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Abstract 



A mounting assembly for an optical component e.g. a mirror facilitates its accurate orientation in two planes 
mutually at right angles in the manner of a Cardan joint or gimbal rings. A baseplate (4) supports a conical 
intermediate member (11) having a central aperture (20) via the four-bar chain mechanism (5 to 10) and in a 
plane at right angles a similar linkage (not shown) couples the cone (1 1 ) to the mirror (1) to complete the 
Cardan feature. Adjustments to the orientation of the mirror (1) are effected y an axial stem (19) which can 
pivot about an instantaneous centre (2) powered by an electromagnetic armature (18a) moving in a spherically 
contoured stator (18b) in response to the controller (21)/keyboard (24). 
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@ Lagerung fUr ein um mindestens eine Achse bewegliches Bauteil. 
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@ Die Erfindung betrifft eine lagerung fOr ein um 
mindestens eine Achse relativ zu einer Grundplatte 
(4) bewegliches Bauteil. Erfindungsgemafi ist das 
Bauteil mit der Grundplatte (4) Uber hintereinander- 
geschaltete Gelenkketten (5,9.6.10) mit jeweils min- 
destens einem Gelenk (5.6) verbunden. 
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Die Erfindung betrifft eine Lagerung fOr ein um 
mindestens eine Achse relativ zu einer Grundplatte 
bewegfiches Bautell. 

Derartige Lagerungen z.B. fur Kippspiegel sind 
aus dem stand der Teclinik bekannt und werden 
fur die verschiedensten Anwendungen benotigt 
(z.B. Scannen, schnelles Nachjustiererl, usw.). Um 
einen Kippspiegel um zwet Achsen zu kippen, wer* 
den bekanntermaflen spharische Kugel- Oder Luft- 
lager eingesetzt. 

Insbesondere die Kugellager weisen eine so 
groBe Reibung auf, daB eine hochgenaue Positio- 
nierung nicht mehr mdglicli ist. Allgemein leiden 
die bekannten Lagerungen darunter, daS zu groBe 
Massen bewegt werden mussen, so daB sich eine 
hohe Dynamik nicht realisieren IsiBt. Weitere Nach- 
teile des bekannten Standes der Technik sind, daB 
die Lagermitte nicht frei zuganglich ist und der 
technische Aufwand zur Realisierung als sehr hoch 
bezeichnet werden muB. 

Es sind auch Antriebsvorrichtungen fOr ein um 
mindestens eine Achse relativ zu einen Orehpol 
winkelbegrenzt bewegliches Bauteil bekannt. 

Derartige Antriebsvorrichtungen z.B. fur Kipp- 
spiegel sind aus dem Stand der Technik bekannt 
und werden fur die verschiedensten Anwendungen 
benotigt (z.B. Scannen. schnelles Nachjustieren, 
usw.). 

So ist aus der DE-PS 12 13 141 eine Antriebs- 
vorrichtung fur einen Taumelspiegel bekannt, bei 
welcher der rotationssymmetrisch aufgehangte 
Planspiegel mit einem Dauermagneten verbunden 
ist, welcher in ein aus Magnetspulen aufgebautes 
Streufeld eintaucht. Dabei ist das Streufeld angenS* 
hart ein Drehfeld mit voneinander abhSngig gesteu- 
erten Spulen und zur Qewinnung des Steuersignals 
ist fur die abhangige Steuerung der Spulen jeder 
Richtungskomponente des Drehfeldes eine Hitfs- 
spule zugeordnet. 

Diese Antriebsvorrichtung eriaubt nicht die 
freie. teste Bnstellung eines Kippspiegels um ei- 
nen Pol. Auf Grund des verwendeten elektroma- 
gnetischen Prinzips erhSIt man eine nichtlineare 
Kraft-Weg-Beziehung. 

Eine weitere zu beachtende Problematik bei 
der Lagerung von bewegten Bauteilen ist die Stei- 
figkeit der Lagerung. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine achsen- 
bewegliche Lagerung fur ein Bauteil zu schaffen, 
welche eine hohe Dynamik der Kippbewegung zu- 

\m. 

Diese Aufgabe wird erflndungsgemMB durch 
den kennzelchnenden Tell des ersten Patentan- 
spruchs gelost. 

Durch die geschalteten Gelenkketten erhatt 
man eine sehr kompakte Lagerung fur das zu hal- 
tende Bauteil. Dies ist insbesondere der Fall, wenn 
die Gelenkketten aus zwei Gelenkketten mit jeweils 
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vier Gelenken aufgebaut sind. Diese beiden Ge- 
lenkketten bestehen vorteilhafterweise aus zwei 
Zwelgelenkketten, welche vorteilhafterweise in ei- 
ner Ebene angeordnet sind. 

5 Prinzipiell kdnnte die Lagerung auch aus z.B. 

drei Zweigelenkketten aufgebaut sein. Aus Grun- 
den der leichteren, exakteren Ansteuerung der je- 
weiligen Kippkoordinaten ist aber die Auftetlung in 
zwei Gelenkketten mit jeweils vier Gelenken vorteil- 

10 haft. 

Der exakten Ansteuerbarkeit der jeweiligen 
Kippkoordinaten wird auch durch senkrecht zuein- 
ander ausgerichtete Auslenkachsen der Gelenke 
gefordert. Aufierdem erhalt man dadurch eine kar- 

76 danische Lagerung des optischen Bauteils. Damit 
das optische Bauteil einen stabilen, feststehenden 
Punkt besitzt, ist es vorteilhaft. wenn sich die Dreh- 
achsen in einem gemeinsamen Drehpol treffen. 
welcher vorteilhafterweise auf der oberen OberflM- 

20 Che des optischen Bauteils liegen solite. 

Je nach Anwendung ist es sehr vorteilhaft, 
wenn zwischen den Gelenkketten ein kegelstumpf- 
formiger Freiraum unter dem Mittelpunkt des opti- 
schen Bauteils ist. Da das optische Bauteil z.B. 

25 eine Linse sein kann. wird so eine WeiterfGhrung 
der optischen Achse unter die Grundplatte erm5g- 
licht, welche aus diesem Grund dann eine entspre- 
chende Offnung, welche vorteilhafterweise auch als 
Blende verwendet werden kann, besitzt. Ist das 

30 optische Bauteil hingegen z.B. ein Spiegel. Oder 
wird die durch das optische Bauteil dringende 
Strahlung durch ein weiteres optisches Bauteil mit 
einem oder mehreren Bestandteilen seitilch abge- 
lenkt. so ist es m5gllch, in diesem Freiraum eine 

35 Verstelleinrichtung fOr die Lagerung einzubauen. 
Diese Verstelleinrichtung kann vorteilhafterweise 
ein Antrieb sein. Insbesondere wenn man als An- 
trieb einen elektromagnetischen nimmt, erhilt man 
einen hohen Dynamikbereich. Um thermische Pro- 

40 bleme zu vermeiden, sollte dabei die moglicher- 
welse entstehende Abwarme des Antriebs seitlich 
Oder nach unten weg vom optischen Bauteil Oder 
aus dessen Strahlengang weggefuhrt werden. Ist 
das optische Bautell z.B. ein Spiegel, so kann man 

45 seitlich des Spiegels Luft ansaugen und nach unten 
wegsaugen. 

Eine besfonders stabile Lagerung erhalt man. 
wenn die Gelenkketten Gber mindestens einen Ver- 
bindungskorper miteinander verbunden sind. Die- 
so ser Verbindungskorper sollte dabei vorteilhafterwei- 
se so stabil ausgefUhrt sein, daB er selber im 
Dynamikbereich der Lagerung nur unwesentiich 
eine Eigenschwingung aufwelst. 

Verwendet man in den Gelenkketten Festkor- 
55 pergelenke. so erhalt man eine reibungsarme, 
spielfreie sowie hysteresefreie Auslenkung auf den 
Drehachsen. 
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Jedes Gelenk der Gelenkketten sollte nur eine 
Drehachse besitzen. damit die Lagerung eine hohe 
Stabllitat besltzt. 

Die Gelenkketten sollten am optischen Bauteil 
seitlich befestigt sein, damit der Bereich unterhalb 
des optischen Bautells anderweitig genutzt werden 
kann (z.B. fUr LInsen anders als z.B. fur Spiegel). 
Seitlich bedeutet bei dieser Anordnung, daB die 
zentrale Mitte unterhalb des optischen Bauteils frei 
ist. Dies ist z.B. auch dann der Fall, wenn die 
Befestlgung unterhalb eines runden optischen Bau- 
teils am auBeren Kreisumfang erfolgt. Unter seitlich 
ist hier somit nicht zu verstehen, daB die Befestl- 
gung nur seitlich des optischen Bauteiies erfolgen 
darf. 

Durch die erfirKJungsgemSBe Lagerung erhSIt 
man fGr kleine Kippwinkel eine spharische Bewe- 
gung des optischen Bauteils. Die Massentragheits- 
momente werden fUr beide Kippachsen auf gleiche 
Werte abgestimmt. 

Die wesentllchen Vorteile der Erfindung lassen 
sich wie folgt kurz zusammenfassen: 

- Zweigelenkketten bauen sehr kompakt; 

- die Lagermitte ist frei und kann z.B. fUr einen 
Spiegel fur einen Antrieb. vorzugsweise einen 
elektromagnetischen, verwendet werden: 

- die Festkorpergelenke vermeiden jegliche Art 
von Reibung; 

- exakte sphMrische FUhrung des optischen 
Bauteils durch die Lagerung urn einen ge- 
meinsamen Punkt (Momentanpol); 

- minimale Massentragheitsmomente; 

- geringer Leistungsbedarf; 

- hohe realisierbare Dynamik; 

- minimale thermrsche Belastung des opti- 
schen Bauteils, wenn die Verlustwarme vom 
optischen Bauteil abgefQhrt wird; und 

- hohe Einstellgenauigkeit der jeweiligen Kip- 
position bei hoher Reproduzierbarkeit (bei 
niedrigen Frequenzen haben Versuche zu ei- 
ner Einstellgenauigkeit von 1 bis 1.5 Bogen- 
sekunden erbracht; bei hSheren Frequenzen 
(Dynamik) von 400 Hz lag die Einstellgenau- 
igkeit bei den Versuchen bei ungefahr einer 
Bogenminute). 

Die erfindungsgemSBe Lagerung kann vorteil- 
hafter Weise mit einer zweiachsenbeweglichen An- 
triebsvorrichtung fUr ein Bauteil betrieben werden. 
welche eine hohe Dynamik der Kippbewegung mit 
frei festlegbaren Kippachsen zulassen und eine zu- 
mindest fast lineare Kraft-Weg-Beziehung besitzen. 

Erstmals wird hier eine derartige Antriebsvor- 
rlchtung realisiert, welche eine (zumindest fast) li- 
neare Kraft-Weg-Bezlehung fQr ein uns mindestens 
eine Achse relativ zu einem Drehpol winkelbe- 
grenzt bewegliches Bauteil liefert. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht. 
daB die Antriebsvorrichtung aus Elementen aufge- 
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baut ist, welche nach dem elektromotorischen. vor- 
zugsweise nach dem linearmotorischen Prinzip ar- 
beiten. 

Dabei sollte der mit der Basis fest verbundene 
5 Stator eine zentrale Offnung im oberen Teil besit- 
zen, durch welche eine axiate Halterung zum zu 
bewegenden Teil fuhrt. Durch diese zentrale Off- 
nung ist es mdglich. den Motor direkt unterhalb 
des Drehpols anzuordnen. AuBerdem kann die 6ff- 
10 nung als mechanische Anschlagsicherung dienen. 
welche einen zu groBen Wtnkelausschlag des zu 
bewegenden Bauteils verhindert. 

Damit sich der Luftspalt zwischen den Spulen 
und den Magneten nicht andert (und somit die zu 
16 ubertragende Kraft), sollten alte Flachen auf dem 
Anker und im Stator sphSrisch gestaltet sein, wobei 
der Mittelpunkt aller SphSren im Drehpol liegen 
sollte. 

Es reicht eine Spule auf dem Anker aus. um 

20 eine lineare Bewegung des Spiegels um den Dreh- 
pol auf einer sphSrischen FISche zu erreichen. Ex- 
akter wird diese Bewegung, wenn man dafUr zwei 
Spulen auf dem Anker vorsieht. wobei diese Spu- 
len auf einer Linie durch den Ankermittelpunkt an- 

25 geordnet sind. 

Will man eine zweidimensionale Bewegung des 
Spiegels auf einer spharischen Flache erreichen, 
so nimmt man vorteilhafter vier kreuzweise ange- 
ordnete Spulen. 

30 Zwischen den Magneten einer Statorschale 

sollte jewel Is mindestens ein Pol angeordnet sein. 
damit man einen sauberen Verlauf der Magnetfeld- 
linien bekommt. ohne zu groBe Streufelder zu er- 
zeugen. Hat man obere und untere Magnete auf 

35 den belden Statorschalen. so kann man die auf den 
Anker zu Ubertragende Kraft verdoppeln. FCr einen 
sauberen Verlauf der MagnetfekJIinien ist es auch 
vorteilhaft. wenn die Abmessungen der sich gegen- 
Qberliegenden OberflSchen von den Magneten und 

40 Spulen aufeinander angepaBt sind. 

Bringt man an der Ankerhalterung ein einstell- 
b>ares fedemdes Element an. so kann man die 
statische Verlustleistung bei einem Schragbetrieb 
der Anordnung jeweils minimieren. da dann das 

45 fedemde Element das Gewicht des Ankers auffangt 
und ihn im stromiosen Zustand in einer zentralen 
Ausgangstage hdlt 

Die Antriebsvorrichtung sollte mit Sensoren zur 
Ermittlung der Kippiage Uber einen Positionsregel- 

50 kreis verbunden sein, welcher vorteilhafterweise 
aus dynamischen GrUnden analog ausgefQhrt ist. 
Zudem kann man dann Uber eine Rechenanlage 
eine gewUnschte Kippiage der Ansteuerungsein- 
richtung. welche den Betriebsstrom ftir die Spulen 

55 liefert, mitteilen. 

Vorteilhafterweise verbindet man das zu bewe- 
gende Bauteil mit einer Grundplatte Ober ein axial 
steifes Gelenk. Dabei sollte dieses steife Gelenk 
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das zu bewegende Bauteil zentral abstOtzen, damit 
eine achsiale Bewegung des zu bewegenden Bau- 
tells verhlndert wird. Eine moglichst ungestcJrte Be- 
wegung des zu bewegenden Bauteils erhalt man, 
wenn man alle Gelenke so anordnet, daB sich ihre 
Wirkungslinlen in der Ruhelage in der gewQnschten 
Drehachse des Spiegels treffen. 

Vorteilhafterweise ist die zentrale Abstutzung 
durch das achsiale Gelenk moglichst weit auBer- 
halb der Spiegelnormalen angeordnet, wenn das zu 
bewegende Bauteil ein Spiegel ist. 

Bel einer zweiachsigen Bewegung des zu be- 
wegenden Bauteils ist es vorteilhaft, wenn die zen- 
trale Atjstutzung durch zwei Gelenke bewirkt wird. 

Ist das die zentrale Abstutzung bewirkende Ge- 
lenk aus einer Blattfeder. so erhalt nr^an eine rei- 
bungs- und hysteresefreie Lagerung. Dies ist auch 
durch Kreuzfedergelenke oder Biegefedern mog- 
lich. Schlecht hingegen w§re eine Lagerung durch 
Kugellager. 

Die erfindungsgemafie Lagerung ist ideal ge- 
eignet fUr System mit Massenausgleich durch ana- 
log aufgebaute Systeme. 

Vorteilhafterweise ist das axial steife Gelenk. 
welches die zentrale Abstutzung bewirkt, aus einer 
Blattfeder mit einem zentralen Versteifungsglied 
aufgebaut. 

Die Kippung wird vorteilhafterweise durch ei- 
nen Linearmotor bewirkt. welcher die Kippung des 
zu bewegenden Bauteils in einer Achse veranlaBt. 

FQr verschiedene Anwendungen kann es vor- 
teilhaft sein. wenn die Lagerung des zu bewegen- 
den Bauteils zweiachsig isL 

Die Erfindung wird nachstehend in beispielhaf- 
terweise anhand von Zeichnungen naher eriautert. 
wobei weitere wesentliche Merkmale sowie dem 
besseren Verstandnis dienende Eriauterungen und 
Ausgestaltungsmoglichkeiten des Erfindungsge- 
dankens beschrieben sind. 
Dabei zeigen 
Fig. 1 eine erste seitliche Aufschnittzelch- 

nung eines Kippspiegels in einer 
erfindungsgemSBen Spiegellage- 
rung; 

Fig. 2 eine Aufschnittzelchnung von Rgur 

1 urn 90 • gedreht; 

Fig. 3 eine Aufsicht auf die in Figur 1 und 

2 dargestellte Splegellagerung fUr 
einen Kippspiegel; und 

Fig. 4a-c eine Dreiseitenansicht eines Fest- 

kdrpergelenks. 
Fig. 5 eine Explosionszeichnung der erfin- 

dungsgemaBen Antriebsvorrich- 

tung; 

Fig. 6 einen Schnitt durch die zusammen- 

gebaute Antriebsvorrichtung aus R- 
gur 1 fur eine Kippachse; 

Rg. 7 eine erfindungsgemSiBe Spiegella- 



gerung nnit axlaler Versteifung im 
Schnitt; 

Fig. 7a eine seitliche Ansicht der Splegel- 
lagerung aus Figur 7; 
5 Fig. 8 eine zweite Spiegellagerung mit 

axialer Versteifung; 

Fig. 8a einen ersten Schnitt durch die 
Splegellagerung aus Figur 8; 

Fig. 8b einen zweiten Schnitt durch die 
10 Spiegellagerung aus Figur 8; 

Rg. 9a die Spiegellagerung aus den Figu- 
ren 8, 8a und 8b mit Linearmotor- 
antrieb: und 

Rg. 9b die Spiegellagerung aus Figur 9a in 

IS etnem anderen Schnitt. 

Der in den Figuren 1-3 dargestellte Kippspiegel 
(1) in seiner Spiegellagerung Ist kardanisch so ge- 
lagert, daB er sich frei um zwei Achsen drehen 
kann. wobei beide Drehachsen einen gemeinsamen 

20 Drehpol (2) in der Spiegeloberflache (3) besitzen. 

Der Kippspiegel (1) kann sich relativ zu einer 
Grundplatte (4) in zwei Achsen bewegen. Die Spie- 
gellagerung selber besteht aus zwei mit der Grund- 
platte (4) verbundenen Gelenken (5, 6) an jeweils 

25 einem Stab (7, 8), welche an ihren anderen Enden 
Uber zwei weitere Gelenke (9. 10) an einem Kegel- 
stumpfkorper (11) befestigt sind und aus zwei wei- 
teren mit dem Kegelstumpfkorper (11) befestigten 
Gelenken (12, 13) an jeweils einem Stab (14. 15), 

30 welche an ihren anderen Enden uber zwei weitere 
Gelenke (16, 17) an dem Kippspiegel (1) befestigt 
sind. Durch diese acht Gelenke (5. 6. 9. 10. 12, 13. 

16. 17) an den vier Staben (7. 8, 14, 15) ist der 
Kippspiegel (1) somit kardanisch mit der Grundplat- 

35 te (4) verbunden. - 
Da sich der Kegelstumpfkdrper (11) bei der 
Bewegung in einer Achse mitbewegt (siehe (Fig. 
2). besitzt der Spiegel (1) eine innere Ausnehmung 
(25). Diese innere Ausnehmung (25) sorgt dafUr, 

40 daB die Massentragheitsmomente in den beiden 
Kippachsen gleich (d.h. abgeglichen) sind. Dies 
bedeutet fur den Kegelstumpfkorper (11) anderer- 
seits. daB seine Masse m5glichst gering sein sollte. 
damit der Spiegel (1) nicht zu massiv ausgelegt 

45 werden muB. 

Die Gelenke (5. 6, 9. 10. 12. 13, 16, 17) sind in 
den Figuren 1-3 nur schematisch dargestellt. Die 
fur die Erfindung brauchbaren Gelenke (5, 6, 9, 10. 
12. 13, 16, 17) zeichnen sich dadurch aus, daB sie 

50 eine Kippbewegung im wesentiichen nur in einer 
Achse zulassen. Die beiden gewUnschten Kippach- 
sen sind dabei durch eine Verbindungsgerade 
durch die beiden Viergelenkketten (6. 10. 9. 5. 13. 

17. 16. 12) gegeben. Wenngleich die Erfindung aile 
55 diese Merkmale aufweisenden Gelenke verwenden 

kann. d.h. alle einachsigen Gelenke. so ist eine 
hochste PrSzision der Kippbewegung des Kipp- 
spiegels (1) am einfachsten mit Festkorpergelen- 
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ken 2u realisieren, da diese reibungsarm. spielfrei 
sowie hysteresefrei sind. Festkorpergelenke sind 
beispielhaft in den Figuren 4a-c dargestellt. Es 
handelt sich be! ihnen im wesenttichen um StMbe 
mit belieblgem Querschnitt. welchen beidseitrg ei- 
ner Achse, der Drehachse verjungt sind (d.h. Mate- 
rial abgetragen wurde). Dadurch enfsteht zwischen 
dem oberen und dem unteren Stabteil ein Teil mit 
weniger Material, bei welchem sich das verbleiben- 
de Material um die Drehachse konzentriert. Durch 
diesen verdunnten Bereich erhaft der Stab eine 
Drehachse, in welcher or gegenuber angreifenden 
KrSiften sehr viel nachgiobigcr ist als in alien ande- 
ren Richtungen. 

Durch die Benutzung von Festkorpergelenken 
(5, 6, 9, 10. 12, 13. 16, 17) kann die gesamte 
Spiegellagerung monolithisch hergestetlt werden, 
wobei der Bereich unterhalb des Kippspiegels (1) 
frei fur weitere Nutzungsmoglichkeiten bleibt. In 
diesem Bereich unterhalb des Kippspiegels (1) ist 
eine Verstelleinrichtung (18) untergebracht, welche 
Qber ein stabformiges Verbindungselement (19) mit 
dem Kippspiegel (1) verbunden ist. Um eine freie 
Kippbewegung des Kippspiegels (1) in zwei Ach- 
sen zu ermoglichen, besitzt der Kegelstumpfkorper 
(11) unterhalb des Kippspiegels (1) eine kreisfSrmi- 
ge Offnung (20). 

An dem Ende des Verbindungselementes (19), 
an welchem dieses nicht mit dem Kippspiegel (1) 
verbunden ist, ist ein Efektromotor als Verstellein- 
richtung (18) angebracht. Dabei ist der Anker (18a) 
test mit dem Verbindungselement (19) verbunden 
und wirkt direkt auf den Kippspiegel (1). Um den 
Anker (18a) herum ist der Stater (18b) angeordnet. 

Der Anker (18a) besteht im wesentlichen aus 
Weicheisen (z.B. Wacuflux) und ist kreisformig mit 
einer konvexen oberen BegrenzungsflSche und ei- 
ner konkaven unteren Begrenzungsflache. wobei 
der Kugelmittelpunkt der beiden sphMrischen FIM- 
chen mit dem Drehpol (2) des Kippspiegels (1) 
zusammenfatlt. Der Stator (18b) besitzt dazu korre- 
spondierende RMchen mit einem jeweils etwas an- 
derem Radius, so daB der obere und untere At>- 
stand zwischen Anker (18a) und Stator (18b) immer 
konstant bleibt. Um eine freie Bewegung des An- 
kers (18a) im Stator (18b) sicherzustelien, besitzt 
der Stator (18b) eine kreisformige Offnung (23), 
durch welche das Verbindungselement (19) zum 
Kippspiegel (1) gefuhrt ist. 

Die zwei Spulenpaare (30\ 30") einer Achse 
auf dem Anker (18a) k5nnen Uber eine Rechenein- 
heit (21) separat angesteuert werden. wot>ei die 
Korrektheit der Spiegelneigung des Kippspiegels 
(1) von distanzmessenden Sensoren (22) kontinu- 
ierlich gemessen wird. Die Sensoren (22) geben ihr 
MeBergebnis laufend Uber eine Signalleitung (22a) 
an die Recheneinheit (21) weiter. welche die aus- 
gehenden Ansteuersignale an den Anker (18a) so 
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permanent korrigieren kann. Uber eine Tastatur 
(24), welche mit der Recheneinheit verbunden ist, 
kann jede beliebige Stellung des Kippspiegels (1) 
im Rahmen der systemzulassigen Kippwinkel ein- 
5 gestellt werden. Die zul3ssigen Kippwinkel sind 
dabei allein durch die konstruktive Auslegung der 
Spiegellagerung und ihrer Elemente sowie durch 
die, dieser Auslegung angepafite konstruktive Aus- 
legung der Verstelleinrichtung (18). 

10 Wenngleich bei diesem Anwendungsbeispiel 

die Spulen der Verstelleinrichtung (18) im Anker 
(18a) angeordnet sind, sind Anwendungen denkbar, 
in welchen die Spulen auch im Stator (18b) ange- 
ordnet sein konnen. 

IS Um einen groBeren Kippwinkel in beiden Ach- 

sen zu erhalten. kann der Kegelstumpfkorper (11) 
auch aus Streben zwischen den Gelenken (9, 10, 
12, 13) bestehen. wobei dann aber die Biegeeigen- 
schaften dieser Streben berUcksichtigt werden 

20 mUssen, um noch eine genaue Einstellung der 
Spiegelkippachsen insbesondere bei einer hohen 
Dynamik zu gewahrleisten. 

Wenn die Etnstellgenauigkeit des Kippspiegels 
(1) nicht so kritisch ist, konnen die Gelenke (5. 6. 

25 9. 10, 12. 13. 16. 17) auch durch andere. einachsi- 
ge Gelenke realisiert werden. 

Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet fur die La- 
gerung ist insbesondere bei Scannern zu sehen, 
aber auch bei Sekundarspiegein von astronomi- 

30 schen Teleskopen. 

In der Rg 5 ist nun in einer Explosionszeich- 
nung die erfindungsgemSBe Antriebsvorrichtung 
(18) detailliert dargestellt. Anhand der Fig. 6 wird 
dann das Wirkprinzip der Antriebsvorrichtung (18) 

35 naher eriautert 

Die kreisformige Offnung (23) Im oberen Sta- 
torteil (18b') dient auch als mechanischer Anschlag 
fOr den Anker (18a), um dessen Winkeiauslenkung 
zu begrenzen. 

40 Auf den beiden Statorscheiben (18b*, 18b") 

sind jeweils vier Magneto (31) (z.B. aus Neodym) 
und vier Pole (32) angeordnet. Die Verwendung 
von Magneten (31) aus Neodym hat den Vorteil, 
daB man einen sehr geradlinigen Feldaustritt mit 

45 einem geringen Streufeld erhalt Die Magneto (31) 
sind im wesentlichen als Rechteckkorper mit einer 
sphSrischen Oberflache in Richtung Anker (18a) 
ausgefuhrt. Die Pole (32) sind im wesentlichen als 
Dreieckskorper mit einer spharischen Oberflache in 

50 Richtung Anker (18a) ausgefUhrt. 

Die Spulen (30*. 30*') auf dem Anker (18a) sind 
im wesentlichen als Rechteckkorper mit einer 
spharischen Oberflache in Richtung der beiden 
Statorteile (18*. 18b") ausgefUhrt. Zwischen den 

55 Spulen (30) befinden sich 90* Kreissegmentkdrper 
(33) aus Weicheisen. Die im Inneren des Ankers 
(18a) so entstehende Freiflache (34) ist massiv 
ausgefUhrt und dient zur Befestigung des Verbtn- 

5 
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dungselementes (19). Auf der oberen OberflMche 
(19a) des kreisrunden Verbindungselementes (19) 
ist der Spiegel (1) befestigt. Die Spulen (30) liaben 
eine lineare Wicl^lung. Dadurch. dafi sie sicii zwl- 
sclien einem oberen und einem unteren IVIagneten 
(31) angeordnet sind. eriialt man bel relativ weni- 
gen Wici<lungen eine hohe Schubl<raft pro Volu- 
men. 

Der Drehpol (2) der Antriebsvorriclitung und 
des auf ihm angebrachten Spiegels (1 ) liegt bel der 
erfindungsgemaBen Antriebseinriclitung im Mittel- 
punkt (2) auf der Oberflache (3) des Spiegels (1), 
welches hier das durch die Antriebseinrichtung be- 
wegte Bauteil darstellt Dieser Spiegel (1) wird 
auch als Kippspiegel bezeichnet. 

Die Spulen (30) sind rechteckfSrmig und zwi* 
schen ihnen ist jewells ein Weicheisenteil (33) an- 
geordnet ist. wobei dieses Weicheisenteil (33) in 
Aufsicht im wesentlichen die Form eines Kreisaus- 
schnitts von 90* aufweist. Die Spulen (30) sind 
dabel Teil einer ersten Kugelschale und die Wei- 
cheisenteile (33) Teil einer zweiten Kugelschale, 
wobei eine spliarische Verlangerung der zweiten 
Kugelschale Im Inneren der zweiten Kugelschale 
verlMufen wUrde. 

Die Pole (32) auf den beiden Statorteilen (18b'. 
18b") sind auch Teil einer Kugelschale als auch die 
Magneto (31) auf den beiden Statorteilen (18b'. 
18b"). wobei die i^umliche Ausdehnung in Rich- 
tung Anker (18a) der Kugelschale Magneto (33) 
kleiner ist als die raumliche Ausdehnung in Rlch- 
tung Anker (18a) der Kugelschale der Pole (32). 

Das untere Statorteil (18") besitzt auch eine 
kreisrunde zentrale Offnung (41), durch welche im 
zusammengebauten Zustand eine untere Verlange- 
rung (36) des Verbindungselementes (19) aus der 
Antriebsvorrichtung hinausragt und durch welche 
die Anschlufidrahte zu den Spulen (30\ 30") hin- 
durchgefUhrt werden. 

An dieser unteren Verlangerung (35) befindet 
sich eine Halterung (36) fur eine einstellbare Feder 
(in der Fig. nicht dargestellt). Diese einstellbare 
Feder nimmt das Gewicht des Ankers (18a) auf, 
wenn dieser nicht horizontal betrieben wird. Dies 
senkt die statische Verlustleistung und verringert 
die Leistungsaufnahme, wenn die Antriebsvorrich- 
tung in Betrieb genommen wird. 

Wie aus Figur 6 deutlich wird. arbeitet die 
Antriebsvorrichtung nach dem elektromotorischen 
Prinzip und besitzt eine lineare Kraft-Strom-Bezie- 
hung, jedenfalls in dem begrenzten Verstellberelch 
der Antriebsvorrichtung von < 3 • . 

Der Abstand zwischen den Spulen (30) und 
den Magneten (31) ist relativ gering. so daB man 
eine hohe Luftspaltinduktion erhalt f 1/2 T, wenn 
die Feldstarke der Dauermagnete (31) IT betrSgt 
und die effektive Leistungsaufnahme pro Wicklung 
bei rund 1,5 W bei maximalem Spitzenwert von 
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rund 4A (Sinusansteuerung) liegt). Die GrQBe des 
Luftspalts zwischen der Spule (30) und den Magne- 
ten (31) sowie zwischen den Polen (32) und den 
Ankersegmenten (33) betragt dabei rund zweizehn- 

5 tel Millimeter. Dies erzeugt eine Schubkraft von 
rund IN bei einem Kippspiegel (1) von 36 mm 
Durchmesser. 

Der Luftspalt zwischen den Dauermagneten 
(31) und den Polen (32) sollte dabei wesentlich 

10 groBer sein als der Luftspalt (40) zwischen den 
Polen (32) der oberen und unteren Statorteils (18b', 
18b"). Die Gehauseteite (37, 38) des oberen und 
unteren Statorteils (18b', 18b") sind beide auch aus 
Weicheisen. 

16 Der Verlauf der Feldlinien (39', 39") ist in der 

Rgur 6 eingezeichnet. Die oberen und unteren 
Feldlinien (39*, 39") sind fur jede Spule (30) des 
Ankers (30) geschiossen. Da die Feldlinien (39', 
39") jeweils in der Spule (30) beginnen urKJ senk- 

20 recht auf die angrenzenden Pole (33) stoBen. (d.h. 
Uber die Pole (33) verlaufen). erfolgt bei dem Be- 
trieb einer Spule (30*) keine Induktion in die zur 
Spule (30') senkrecht ausgerichteten Spulen (30"). 
Die Wicklungen aller Spulen (30) sind im wesentli- 

25 Chen zu einer zentralen Linie durch den Ankermit- 
tetpunkt parallel verschoben ausgerichtet. wobei 
die zentralen Linie die Mittelpunkte zweier sich 
gegenuberliegenden Spulen (30) miteinander ver- 
bindet. 

30 Letztendiich erhalt man durch die vorab be- 

schriebene Antriebsvorrichtung einen zweidimen- 
sional arbeitenden spharisch Linearantrieb. welcher 
einen Antrieb auf einer Kugelschale in einem be- 
grenzten Winkelbereich liefert. Der Drehpunkt. wei- 

35 Cher mit dem Mittelpunkt dieser Kugelschale zu- 
sammenfallt. kann frei gewMhIt werden und liegt in 
dem hier beschriebenen Beispiel auf der Mitte (2) 
der Ot>erflache (3) des Spiegels (1). 

Die Antriebseinrichtung zeichnet sich durch 

40 eine nicht meBbare Achskopplung (EinfluB von ei- 
ner Achsbewegung auf die dazu senkrecht stehen- 
de Achsbewegung) aus und erzeugt nur Drehmo- 
mente urn den Achsen-Drehpunkt, wodurch die 
Achsenlagerung nur geringstmbgliche Krafte auf- 

45 nehmen muB. 

Durch die erfindungsgemaBe Antriebsvorrich- 
tung ist es moglich, das Bauvolumen der Antriebs- 
vorrichtung inklusive Achslagerung auf den Durch- 
messer des Spiegels (1) zu begrenzen. 

50 Bei einem reaiisierten Prototyp wurde ein Kipp- 

wlnkel von 0 bis i 1 • und eine Bandbreite (Fre- 
quenzgang) von 0 - 100 Hz bel max. Amplitude 
bzw. 400 Hz bei reduzierter Amplitude bis zu 1,5 
arcmin erreicht. 

65 Wegen der hohen Dynamik (Bandbreite) und 

des relativ groBen Kippwinkets ist ein sehr hohes 
Drehmoment-Volumen-Verhaltnis erforderlich. wel- 
ches die erfindungsgemaBe Antriebsvorrichtung 

6 
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aufweist. 

Die erflndungsgemafle Antriebsvorrichtung 
fUhrt erstmats das elektromotortsche Prinzip fur 
einen Kippspiegel (1) ein. Dabei wird das Prinzip 
des Linearmotors verwendet und dieser entspre- 
chend umkonstruiert. so daS der "Linearmotor" nun 
einen Antrieb auf einer zweidimensronalen, sphart- 
schen FISlche liefert. Man erhMIt so ein lineares 
Verhaltnis von Strom zur Schubkraft Uber den 
mogllchen Verstellweg. 

Die spharische Qestattung des Antriebes er- 
mdglicht eine gering mechanische Achskopplung 
und ein Drehmoment nur um den KIppmittelpunkt 
des Splegels (1). Der Luftspalt zwischen Stator 
(18b'. 18") und Anker (18a) verandert sich bei 
Kippung nicht. Die AntrlebskrSfte wirken dadurch 
nur tangential. Krafte, die senkrecht auf den Dreh- 
punkt wirken und die Lager zusatzlich belasten, 
sind minimal. Der Luftspalt kann minimisiert wer- 
den, wodurch eine hohe Luftspattinduktion erzielt 
wird. Eine hohe Luftspaltinduktion tst aber Voraus- 
setzung fUr ein gUnstiges Kraft- bzw. Drehmoment- 
Volumen-Verhaltnis. 

Die erfindungsgemafie Antriebsvorrichtung be- 
sitzt selbst eine spharische Gestatt der wesentli- 
chen Antriebsteile. wobei weder eine magnetische 
noch eine elektromagnetische (Induktion) Achs- 
kopplung stattfindet. 

Wenngleich bei dem vorab beschriebenen An- 
wendungsbeispiel die Spulen (30) der Antriebsvor- 
richtung (18) im Anker (18a) angeordnet sind, sind 
Anwendungen denkbar, in welchen die Spulen 
auch im Stator (18b', 18b") angeordnet sein kon- 
nen. 

Um einen groBeren Kippwinkel in beiden Ach- 
sen zu erhalten, kann der Kegelstumpfkorper (11) 
auch als Streben zwischen den Gelenken (9. 10, 
12, 13) t)estehen, wobei dann sber die Biegeeigen- 
schaften dieser Streben berQcksichtigt werden 
mussen, um noch eine genaue Einstellung der 
Spiegelkippachsen insbesondere bei einer hohen 
Dynamik zu gew3hrleisten. 

Wenn die Einstellgenauigkeit des Kippspiegels 
(1) nicht so kritisch ist, konnen die Gelenke (5, 6, 
9, 10, 12. 13, 16. 17) auch durch andere, einachsi- 
ge Gelenke realisiert werden. 

Ein t)evorzugtes Anwendungsgebtet fUr die An- 
triebsvorrichtung ist insbesondere bei Scannern zu 
sehen, aber auch bei Sekundarspiegetn von astro- 
nomischen Teleskopen. 

Die in Rgur 7 und 7a dargesteflte Lagerung fUr 
ein bewegliches Bauteil (41, 42) besitzt vier Ge- 
lenkketten (43), mit welchem das zu bewegende 
Bauteil (41. 42) mit einer Grundplatte (45) verbun- 
den ist. Dabei sind die Gelenkketten (43) kreuzfdr- 
mig angeordnet, so daS sich jeweils zwei Gelenk- 
ketten (43) gegenOberliegen. 
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Jede dieser Gelenkketten (43), welche seitlich 
angeordnet sind. besteht aus einer Blattfeder (46f), 
welche mit einem oberen Befestigungsteil (43a) an 
dem zu bewegenden Bauteil (42) befestigt ist und 
5 aus einem unteren Befestigungsteil (43e). mit wel- 
chem die Gelenkkette (43) an der Grundplatte (45) 
befestigt ist. 

Die beiden Befestigungsteile (43a, 43e) span- 
nen die Blattfeder (43f) zwischen dem oberen zu 
10 bewegenden Bauteil (42) und der Grundplatte (45) 
fest. 

In der Mitte weist die Gelenkkette (43) ein 
VerstSrkungsteil (43c) auf, welches zu dem oberen 
und unteren Befestigungsteil (43a, 43e) jeweils ei- 

75 nen gewissen Abstand hat. Dadurch bildet sich 
eine obere und eine untere elastische Biegezone 
(43b und 43d) aus, welche fUr eine gelenkige Lage- 
rung des zu bewegenden Bauteils (42) relativ zur 
Grundplatte (45) sorgt. 

20 Das obere Befestigungsteil (43a) sowie das un- 

tere Befestigungsteil (43e) sind jeweils Gber 
Schrauben (44a, 44c) mit dem oberen Bauteil (42) 
bzw. der Grundplatte (45) verbunden. Das Verstei- 
fungsteil (43c) ist mit Schraut)en (44b) an der Blatt- 

26 feder (43f) befestigt. 

Auf dem zu bewegenden Bauteil (42) ist ein 
Spiegel (41) gelagert. welcher zu dem bewegten 
Bauteil (42) einen gewissen Abstand hat. Dieser 
Abstand wird durch Verstrebungen (41a. 41b) si- 

30 chergestellt Dadurch bildet sich zwischen dem 
Spiegel (41) und dem zu bewegenden Bauteil (42) 
ein Hohlraum (48a) aus. 

Innerhalb dieses Hohlraumes (48a) t>esitzt das 
zu bewegende Bauteil (42) eine Befestigungsein- 

35 richtung (42a) fur eine axial steife Gelenkkette (46). 
Unterhalb der Befestigungseinrichtung (42a) befin- 
det sich in dem zu bewegenden Bauteil (42) eine 
Aussparung (42b). 

An der Befestigungseinrichtung (42a) ist eine 

40 Blattfeder (46f) Ober ein oberes Befestigungsteil 
(46a) befestigt. Diese Blattfeder (46f) ist mit der 
Grundplatte Uber ein unteres Befestigungsteil (46e) 
an einer entsprechend ausgeformten Befestigungs- 
einrichtung (45a) befestigt. Oberhalb dieser Befesti- 

45 gungseinrichtung (45a) besitzt die Grundplatte (45) 
eine Aussparung (45b), um eine ungestorte Bewe- 
gung der Blattfeder (46f) sicher zu stellen. 

Im mittleren Teil der Blattfeder (46f) ist ein 
Versteifungsteil (46c) mit Schrauben (47b) ange- 

50 bracht. Die achsiale Gelenkkette (46) erstreckt sich 
in dem Hohlraum (48b). welcher zwischen dem zu 
bewegenden Bauteil (42) und dem Spiegel (41) 
ausgeblldet ist. Die Wirkungslinien (49) der Gelenk- 
ketten (43. 46) treffen sich auf der Oberflache des 

55 Spiegels (41) alle in einem Punkt (50). welcher 
auch als Drehpunkt fur den Spiegel (41) dient. 

Durch die achsiai steife Gelenkkette (46) wird 
der Spiegel (41) zentral ein drittes Mai abgestUtzt. 

7 
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Alle drei Wirkungslinien (49) der Gelenkarme (43, 
46) treffen sich In der Ruhelage im gewQnschten 
Drehpunkt (50) des Spiegels (41), durch welchen 
die moglichen Drehachsen des Spiegels (41) ver- 
laufen. Gerade diese drrtte Abstutzung (46) ergibt 
eine gewOnschte hohe achsiale Steifigkeit. 

Da eine zwangsfreie Lage nur in der Nullposi- 
tion vorliegt. sollten die zentralen Gelenkarme (46) 
weit auBerhalb der Splegelnormalen angeordnet 
werden. damit eine Uberlastung der Gelenkarme 
(46) vermieden wird. Diese Uberlastung konnte 
durch die Nachgiebigkeit dor Grundplatte (45) und 
des zu bewegenden Bautoits (42) entstehen. 

Selbstverstandlich mussen die Gelenkarme 
(43, 46) nicht wie im Beispiel verschraubt sein. Sie 
konnen auch monolitisch hergesteitt werden und 
sogar integral mit einem oder mehreren anderen 
Bauteilen als Kombination gefertlgt sein. 

FQr einen zweiachsig gelagerten Spiegel (51) 
kann die gleiche Anordnung in einer zweiten Stufe 
zur Anwendung kommen, welche urn 90* zur er- 
sten verdreht wird. In diesem Fall wird der Spiegel 

(51) nicht an der Zwischenplatte (53) befestigt, 
sondern erst an der zweiten Platte (52). Dies ist in 
den Figuren 8, 8a und 8b dargestellt. 

Bei der in den Rguren 8. 8a und 8b dargesteii- 
ten Spiegellagerung wird ein Spiegel (51) Uber 
Verstrebungen (51a) auf einem zu bewegenden 
Bauteii (52) gelagert. Das zu bewegende Bauteil 

(52) befindet sich zwischen einer Grundplatte (54) 
und einer Zwischenplatte (53). 

Das 2u bewegende Bauteil (52) ist Gber eine 
erste seitliche Gelenkkette (55) mit der Grundplatte 
(54) verbunden. Mit der Zwischenplatte (53) ist das 
zu bewegende Bauteil (52) uber eine zweite seitfich 
angeordnete Gelenkkette (56) verbunden, 

Alle in dieser Figur beschriebenen Gelenkket- 
ten (55, 56, 57) sind entsprechend den Gelenkket- 
ten aus deren Rguren 7 und 7a aufgebaut. 

An der Zwischenplatte (53) sInd Befestigungs- 
einrichtungen (53a, 53b) angebracht, an welchen 
jeweils eine axial steife Gelenkkette (57) befestigt 
ist. 

Zwei der insgesamt vier axial steifen Gelenk- 
ketten (57) sind an entsprechenden Befestigungs- 
einrichtungen (52a) am zu bewegenden Bauteil (52) 
befestigt. Die anderen beiden axial steifen Gelenk- 
ketten (57) sind an entsprechenden Befestlgungs- 
einrichtungen (54a) an der Grundplatte (54) befe- 
stigt. 

In dem zu bewegenden Bauteil (52) sind meh- 
rere Aussparungen (52b, 52c, 52d) angebracht, 
welche eine storungsfreie Bewegung der Gelenk- 
ketten (55, 56. 57) sicherstellen. Eine entsprechen- 
de Aussparung (53c) ist auch in der Zwischenplatte 

(53) vorhanden. 

Das zu bewegende Bauteil (52) kann Uber die 
Gelenkketten (52. 56. 57) in zwei Achsen bewegt 
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werden. Diese Bewegung kann Uber Linearmotoren 
(59. 60) erfolgen. Wie dies geschehen kann, ist aus 
den Figuren 9a und 9b ersichtlich. 

Jeder der beiden Linearmotoren (59, 60) be- 

5 sitzt eine SpulenfUhrung (59a, 60a), in welchem 
eine Spule (59b. 60b) gefuhrt ist. 

An jeder der beiden Spulen (59b. 60b) befindet 
sich eine Befestigungshalterung (59c. 60c), welche 
fur die Bewegungsubermittlung zustandig ist. 

10 Die SpulenfUhrung (59a) des ersten Linearmo- 

tors (59) ist an der Zwischenplatte (53) befestigt. 
Seine Befestigungshalterung (59c) hat eine ent- 
sprechende Befestigungsstelle (59d) an dem zu 
bewegenden Bauteil (52). 

75 Demhingegen ist der zweite Linearmotor (60) 

mit seiner SpulenfUhrung (60a) an der Grundplatte 
(54) befestigt. Die an der Spule (60b) angreifende 
Befestigungshalterung (60c) hat eine Befestigungs- 
stelle (60d) an der Zwischenplatte (53). 

20 Der Linearmotor (59) ermoglicht dem zu bewe- 

genden Bauteil (52) eine Bewegung entlang der 
Bewegungslinie (61). Demhingegen sorgt eine Be- 
wegung des Linearmotors (60) fur eine Bewegung 
der Zwischenplatte (53) auf der Bewegungslinie 

25 (62). wobei das an der Zwischenplatte (53) befe- 
stigte zu t>ewegende Bauteil (52) mitgenommen 
wird. 

Jeder der Linearmotoren (59. 60) ist somit fur 
je eine Bewegungsrichtung zustandig, ohne dafi 
30 der andere Motor dazu einen Beitrag leisten mufi, 
wobei aber eine kombinierte Bewegung durch An- 
steuerung der beiden Motoren (59, 60) dabei nicht 
ausgeschiossen ist 

35 Patentanspriiche 

1. Lagerung fUr ein um mindestens eine Achse 
relativ zu einer Grundplatte bewegliches Bau- 
teil. dadurch gekennzeichnet. daB das Bauteil 
40 (1) mit der Grundplatte (4) uber hintereinander- 

geschaitete Gelenkketten (5, 9; 6. 10; 12. 16; 
13, 17) mit jeweils mindestens einem Gelenk 
(5, 9, 6. 10. 12. 16. 13, 17) verbunden ist 

45 2. Lagerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi die hintereinandergeschalteten 
Gelenkketten (5. 9; 6. 10; 12, 16; 13, 17) aus 
jeweils zwei Gelenkketten (5, 9; 6. 10; 12, 16; 
13, 17) mit jeweils vier Gelenken (5. 9; 6, 10; 

50 12, 16; 13, 17) aufgebaut sind. 

3. Lagerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Auslenkachsen der 
Gelenkketten (5. 9; 6, 10; 12, 16; 13, 17) senk- 
55 recht zueinander ausgertchtet sind. 

4. Lagerung nach einem der Anspruche 1-3. da- 
durch gekennzeichnet, daB der gemeinsame 

8 
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Drehpol (2) der Gelenkketten (5. 9; 6. 10: 12. 
16: 13. 17) in der oberen OberflSche (3) des 
Bauteils (1) liegend ist. 

5. Lagerung nach einem der AnsprOch© 1-4, da- 
durch gekennzelchnet, da6 zwischen den Ge- 
lenkketten (5. 9: 6. 10: 12. 16: 13. 17) ein 
kegelstumpff5rmiger Freiraum unter dem Mit- 
telpunkt (2) des Bauteils (1) ist. 

6. Lagerung nach einem der Anspruche 1-5, da- 
durch gekennzeichnet. dafi in dem kegel- 
stumpff5nmigen Freiraum ein Antrieb (18a, 
18b) angeordnet ist. 

7. Lagerung nach einem der AnsprOche 1-6. da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine Vorrichtung 
vorhanden ist. welche die Verlustwarme des 
Antriebs (18a. 18b) vom Bauteil (1) Oder aus 
dessen Strahlengang weggefOhrt. 

8. Lagerung nach einem der AnsprUche 1-7, da- 
durch gekennzeichnet. dafi die MassentrSg- 
heitsmomente fur beide Kippachsen auf glei- 
che Werte at)gestimmt sind. 

9. Lagerung nach einem der Anspruche 1-8. da- 
durch gekennzeichnet, daB die mit der Grund- 
platt© (4) verbundenen ersten Gelenke (5. 6) 
zweier sich gegenUberllegender Qelenkarme 
(7. 8) mit mindestens einem VerbindungskSr- 
per (11), welcher gegebenenfalls durch Aus- 
sparungen aus einem Kegeistumpf herausgear- 
beitet wurde, Uber jeweils zwelte Gelenke (9, 
10) verbunden sind, dafi an dem Verbindungs- 
korper (11) zwei weitere dritte Gelenke (12, 13) 
angebracht sind. deren Verbindungslinie senk- 
recht zu der Verbindungslinie zwischen den 
ersten Gelenken (5. 6) ausgerichtet ist. daB an 
den dritten Gelenken zwei weitere Gelenkarme 
(14. 15) angebracht sind, welche Qber vierte 
Gelenke (16, 17) mit dem Bauteil (1) verbun- 
den sind. 

10. Lagerung nach einem der AnsprOche 1-9. da- 
durch gekennzeichnet, daS die Gelenkketten 
(5. 9; 6, 10; 12, 16: 13, 17) aus FestkSrperge- 
lenken aufgebaut sind. 

11. Lagerung nach einem der AnsprOche 1-10, da- 
durch gekennzeichnet, daB fUr jedes Gelenk (5, 
9; 6, 10; 12. 16; 13. 17) jeweils nur eine 
Drehachse vorhanden Ist. 

12. Lagerung nach einem der AnsprOche 1-11. da- 
durch gekennzeichnet. daB die Gelenkkett© (5, 
9: 6, 10: 12. 16: 13, 17) am optischen Bauteil 
(1 ) seitlich bef estigt ist. 



BNSDOCID: <EP 0665389A1 J_> 



13. Lagerung nach einem der AnsprUche 1-12, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Bauteil (1) ein 
optisches Bauteil ist. 

5 14. Lagerung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das optische Bauteil (1) ein Spie- 
gel ist. 

15. Lagerung nach einem der AnsprOche 1-14, da- 
70 durch gekennzeichnet, dafi im Inneren der La- 
gerung eine Antriebsvorrichtung fur ein urn 
mindestens eine Achse relativ zu einer Basis 
und einem Drehpol winkelbegrenzt bewegli- 
ches Bauteil angebracht ist und daB die An- 

16 triebsvorrichtung mit Elementen (30, 31, 32, 

33) aufgebaut ist. welche zusammen nach dem 
elektromotorischen Prinzip arbeiten. 

16. Lagerung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
20 zeichnet. daB die Antriebsvorrichtung mit Ele- 
menten (30, 31. 32. 33) aufgebaut ist, welche 
zusammen nach dem linearmotorischen Prin- 
zip arbeiten. 

25 17. Lagerung nach Anspruch 15 oder 16. dadurch 
gekennzeichnet. dafi die Antriebsvorrichtung 
aus einem Anker (18a) und mindestens einem 
Stater (18b'. 18b*') aufgebaut ist. wobei zumin- 
dest die obere Statorschale (18b') eine zentra- 

30 le dffnung (23) besitzt, deren Durchmesser 

grofier ist als der Durchmesser einer vom An- 
ker (18a) zum zu bewegenden Bauteil (1) ge- 
henden axialen Haiterung (19). 

35 1& Lagerung nach einem der AnsprOche 15-17, 
dadurch gekennzeichnet. dafi die FIMchen zwi- 
schen dem Anker (18a) und dem Stator (18b', 
18b") spharisch gestaltet sind. wobei der Mit- 
telpunkt aller SphSren im Drehpol (2) des be- 

40 weglichen Bauteils (1 ) liegt. 

19. Lagerung nach einem der AnsprOche 15-18, 
dadurch gekennzeichnet. daB auf dem Anker 
(18a) zumindest zwei Spulen (30) angeordnet 

45 sind, daB zwischen den zwei Spulen (30) eine 

axial wirkende Haiterung (19) fOr den Anker 
(18b) angebracht Ist und daB die Massen- 
schwerpunkte der beiden Spulen (30) und der 
Mittelpunkt des DurchstoBungsflSchenkorpers 

50 (34) der axialen Haiterung (19) in einer senk- 

recht zur KIppachse orlentlerten Schnlttebene 
auf einer Linie orientiert sind. 

20. Lagerung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
66 zeichnet, daB auf dem Anker (18a) zwei weite- 
re Spulen (30) angeordnet sind, dafi zwischen 
diesen zwei Spulen (30) die axial wirkende 
Haiterung (19) angebracht ist, dafi die Massen- 

9 
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schwerpunkte der beiden Spulen (30) und der 
Mittelpunkt des DurchstoBungsflachenkorpers 
(34) der axialen Halterung (19) in einer senk- 
recht zur Kippachse orientlerten Schnittebene 
auf einer Linie orientiert sind und daB diese 
Linie senkrecht zur Verbindungslinie der ande- 
ren beiden Spulen (30) orientiert ist. 

21- Lagerung nach einem der Anspruche 15-20, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der zum An- 
ker (18a) weisenden Oberflache eines Stator- 
teils (18b', 18b") zumindest vier Pole (32) und 
zwel Magnete (31) angeordnet sind. wobei die 
Magnete (31) ober- und/oder unterhalb von 
den Spulen (30) auf dem Anker (18a) angeord- 
net sind. 

22- Lagerung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet. daS auf der zum Anker (18a) weisen- 
den Oberflache des Stators (18b', 18b") zu- 
mindest zwei weitere Magnete (31) angeordnet 
sind. wobei die Magnete (31) ober- bzw. unter- 
halb von den Spulen (30) auf dem Anker (18a) 
angeordnet sind. 

23. Lagerung nach einem der AnsprUche 21-22. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Magnete (31) 
in Aufsicht rechteckformig sind und dabei ihre 
AuBenseiten jeweils kleiner sind, als die konre- 
spondierenden Seiten der Spulen (30). 

24. Lagerung nach einem der Anspruche 21-23, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Ro- 
len (32) und Magneten (31) ein Luftspalt vor- 
handen ist. welcher groBer ist als der Luftspalt 
(40) zwischen den sich gegenOber liegenden 
Polen (31) der beiden Statorteile (18b', 18b"). 

25. Lagerung nach einem der Anspruche 19-20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wicklungen 
der Spulen (30) zueinander parallel angeordnet 
sind. 

26. Lagerung nach einem der AnsprGche 15-25. 
dadurch gekennzeichnet, daB an einer axialen 
Halterung (19) eine vom Drehpol (2) abge- 
wandte axlale VerlSngerung (35) angebracht 
ist. daB in der unteren Statorschale (18b") eine 
zentrale Offnung (41), welche die freie Bewe- 
gung des Ankers (18a) im vorbestimmten Win- 
kelbereich nicht t)ehindert, angebracht ist. daB 
diese VerlSngerung (35) so lang ist. daB sie 
aus dem Gehaiuse (38) des unteren Statorteils 
(18b") hinausragt, und daB an dieser Verlange- 
rung (35) ein einstellt>ares Federelement zu 
einem die Antriebseinrichtung beinhaltenden 
Gehause angebracht ist. 



27. l-agerung nach einem der AnsprUche 15-26, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsvor- 
richtung an einen Positionsregelkreis ange- 
schtossen ist, welcher mittels Sensoren (22) 

5 die Kipplage des zu bewegenden Bautetis (1) 

bestimmt. 

28. Lagerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB unterhalb des zu bewegenden 

TO Bauteits (41, 51) mindestens ein weiteres, axial 

steifes Gelenk (46, 57) angeordnet ist. 

29. Lagerung nach Anspruch 28. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das weitere Gelenk (46. 57) das 

75 zu bewegende Bauteil (41, 51) so aufgebaut 

und angeordnet ist. dafi es das zu bewegende 
Bauteil (41. 51) zentral abstOtzt. 

30. Lagerung nach einem der AnsprUche 28 Oder 
20 29. dadurch gekennzeichnet, daB sich ihre Wir- 

kungslinien in der Ruhelage in der gewUnsch- 
ten Drehachse des bewegten Bauteils (41, 51) 
treffen. 

26 31. Lagerung nach einem der AnsprUche 28-30. 

dadurch gekennzeichnet. daB das die zentrale 
Abstutzung bewirkende Gelenk (46. 57) mog- 
lichst weit auBerhalb der Spiegelnormalen an- 
geordnet ist. 

30 

32. Lagerung nach einem der Anspruche 28-31, 
dadurch gekennzeichnet. daB das die zentrale 
Abstutzung bewirkende Gelenk (46, 57) zwei- 
geteilt ist. 

35 

33. Lagerung nach einem der AnsprUche 28-32, 
dadurch gekennzeichnet, daB das die zentrale 
Abstutzung bewirkende Gelenk (46, 57) aus 
Blattfedern aufgebaut ist. 

40 

34. Lagerung nach einem der AnsprUche 28-33. 
dadurch gekennzeichnet, daB das die zentrale 
Abstutzung bewirkende Gelenk (46. 57) aus 
einer Blattfeder (46) mit einem zentralen Ver- 

45 steifungsglied (46c) aufgebaut ist. 

35. Lagerung nach einem der Anspruche 28-34, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Linearmotor (59, 60) in der Lagerung angeord- 

50 net ist, welcher die Kippung des zu bewegen- 

den Bauteils (46, 57) in einer Achse veranlas- 
sen kann. 

36. Lagerung nach einem der Anspruche 28-35, 
55 dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerung 

des zu bewegenden Bauteils (46. 57) zweiach* 
sig und hintereinandergeschaltet ist. 
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FIG. 2 
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FIG. 9 A 
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